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(57) Abstract: The invention concerns a sawing device comprising a wire assembly (15) supported on wire-guiding rolls (II, 12) 
and pressed against a workpiece to be sawn (20) fixed on a support table (21). A oscillating device (23) enables to produce a relative 
reciprocating movement between the workpiece to be sawn and the wire assembly (15) around an oscillation axis (A) whereof the 
spatial position can be adjusted and programmed so that said oscillation axis (A) is at a programmable and adjustable distance from 
an effective axis of rotation (28) of the oscillating device (23). In one embodiment, the oscillating device (23) comprises therefor 
rotating members (27), and translating members along two directions (Z and Y) contained in the cutting plane, thereby enabling to 
obtain very planar sawn slices with very even surface texture and improved sawing efficiency. 
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(57) Abr^ge : Le dispositif de sciage comprend una nappe de fil (15) supportee par des cylindres guide-fils (U, 12) et en appui 
contre une piece a scier (20) fixee sur une table support (21). Un dispositif d'oscillation (23) permet de produire un mouvement 
d' oscillation relatif entre la piece a scier (20) et la nappe de fils (15) autour d'un axe d'oscillation (A) dont la position spatiale pent 
etre reglee et programmee de fa^on que cet axe d'oscillation (A) se trouve a une distance programmable et reglable d'un axe de 
rotation effectif (28) du dispositif d'oscillation (23). Dans un mode d*execution, le dispositif d'oscillation (23) comprend a cet effet 
des organes de rotation (27), et des organes de translations selon deux directions (Z et Y) contenus dans le plan de d6coupe. On 
obtient ainsi des tranches seizes tr^s planes avec un 6tat de surface tr^s r^gulier et une eSicacite de sciage am^lioree. 
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DISPOSITIF DE SCIAGE PAR FIL AVEC DES MOYENS POUR EFFECTUER UN 
MOUVEMENT D'OSCILLATION RELATIF ENTRE LA PIECE A SCIER ET LA FIL 

La pr6sente Invention conceme un dlspositif de sciage par fil comprenant 
au moins une nappe de fils susceptible de se deplacer selon un nnouvement 

5 alternatif ou continu, cette nappe de flls etant appuy§e centre une pi^ce ^ scler et 
support§e par des cylindres guide-fil, des premiers moyens 6tant prevus pour 
effectuer un mouvement d'avance relatif entre la piece a scier et la nappe de fils 
suivant une direction de decoupe contenue dans un plan de decoupe, des 
seconds moyens etant prevus pour effectuer un mouvement d'oscillation relatif 

10 entre la piece a scier et la nappe de fils autour d'un axe d'oscillation 
perpendiculaire au plan de decoupe. 

Dans ce type de dispositif, le fil est enroule en spirale autour des cylindres 
gulde-fils et forme entre deux cylindres guide-tils au moins une nappe de fils 
parall^les dont la distance entre deux fils consecutifs fixe I'epaisseur des tranches. 

15 De plus le plan de la ou des nappes de fils forme, dans des disposltifs connus, un 
angle fixe generalement perpendiculaire ^ la direction de sciage, ce qui peut 
induire des ondulations et des stries sur la surface des tranches en cas de 
mouvement general lateral de la nappe de fils resultant d'oscillations thermiques 
par exemple. Ces ondulations, meme de quelques micrometres d'amplitude, 

20 suffisent a rendre inutilisables les tranches pour certaines applications telles que 
du silicium pour I'industrie des semi-conducteurs. De plus lors de I'utilisation de 
mouvements de va-et-vient une rugosite due k I'lnversion de sens apparatt. La 
tendance des utilisateurs de tranches est de sp§cifier celles-ci avec une surface 
brute de sciage la plus parfaite possible afin de reduire les op§rations 

25 subs§quentes de lappage ou de rectification et de polissage. De plus lors de 

rutilisation d'abrasif libre, I'abrasif entratne par le fil va s'user le long du chemin de 
sciage et done modifier la largeur du trait de scie. Cette usure va, en 
consequence, entratner une variation de I'epaisseur des tranches. Les resultats de 
sciage ainsi que les tolerances obtenues seront dependantes de la penetration de 

30 I'abrasif entre le fil et la piece a scier ainsi que de son usure le long du chemin de 
sciage. Cette usure de I'abrasif va d§pendre du type d'abrasif et de la longueur 
sciee ou engagee c'est-a-dire de la dimension des lingots. Cette dimension etant 
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en augmentation constants en raison des progres de la technologie de la 
croissance des cristaux, le phenomene a tendance a s'accentuer. Elle dependra 
egalement de la quantite de matiere enlevee par unite de longueur et par unite de 
temps. Lors de la decoupe de pieces de forme non rectangulaire ou carree, la 

5 longueur sciee par la nappe de fils ou longueur engagee varie en fonction de la 
profondeur de sciage. La penetration de Tabrasif, done I'usure de Tabrasif va done 
varier en fonction de la hauteur sciee induisant dans la forme de la piece une 
variation d'epaisseur qui est fonction de la hauteur. Cette variation d'epaisseur 
peut etre suffisamment importante pour que les tolerances donnees par 

10 Tutilisateur soient depassees. 

Des dispositifs de sciage par fil du type precite avec oscillation de la nappe 
de fil ou de la piece ^ scier sont deja connus, specialement dans Tindustrie des 
composants electroniques, des ferrites, des quartz et silices, pour I'obtention en 
tranches fines de materiaux tels que le sicilium poly ou monocristallin ou d'autres 

15 materiaux, tels que GaAs, InP, GGG ou egalement quartz, saphir synthetique, 
voire ceramique. Le prix eieve de ces materiaux rend le sciage par fil plus attractif 
comparativement a d*autres techniques comme le sciage par disque diamante. 

Certains des dispositifs connus comme par exemple celui illustre a la figure 
1 1 presentent un mouvement d'oscillation de la pi6ce a scier. 

20 Ce mouvement d'oscillation est cependant toujours a axe de rotation A fixe 

dont la position est determin§e une fois pour toute par la construction mecanique 
du dispositif de sciage. Cette position ne peut done etre variee et modifiee 
ulterieurement. Ainsi cette position fixe de roscillation ne permet pas d'eviter des 
ondulations et des stries des tranches obtenues. En outre elle peut m§me produire 

25 d'autres irregularites pendant la decoupe dues a une oscillation a positionnement 
inadequat. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients precites et 
elle est caracterisee a cet effet par le fait que les seconds moyens comprennent 
un dispositif d'oscillation comportant au moins un axe de rotation effectif et des 
30 organes mobiles agences de fagon a produire un mouvement d*oscillation relatif 
entre la piece a scier et la nappe de fils autour d'un axe d'oscillation dont la 



BNSDOCID: <WO ^0226431A1_L> 



wo 02/26431 



PCT/mO 1/01624 



position spatiale peut etre regime et programmee de fagon que cet axe d'oscillation 
se trouve a une distance programmable et reglable dudit axe de rotation effectif. 

Ainsi las positions relatives de la nappe de f il et de Taxe d'oscillation 
peuvent etre reglees et variees selon les applications. La precision des tranches et 

5 pieces sciees se trouve done grandement amelioree, L'etat de surface des 

tranches obtenues est tres regulier etant donne qu'un mouvement d'oscillation a 
axe preclsement positionne permet d'obtenir un effet de polissage et de lappage 
pendant le sciage. Toute ondulation et rugosite peut etre evitee par la 
superposition au cours du sciage d'une operation de lappage et de rectification 

10 indult par des oscillations de la piece a scier autour d'un axe dent la position peut 
etre reglee et programmee de fagon optlmale. En outre cette oscillation 
particuli^re permet un meilleur controle de la penetration de Tabrasif le long du 
chemin de sciage et un effet de debourrage du fil ameliorant ainsi son efficacite de 
sciage. 

15 Dans un mode d'execution favorable le dispositif de sciage comporte une 

table support sur laquelle la piece a scier est fixee et le dispositif d'oscillation est 
agence de fagon a agir sur cette table support. 

En alternative, le dispositif d'oscillation est agence de fagon a agir sur les 
organes mecaniques supportant les cylindres guide-fils. 

20 Selon un mode d'execution pr§f§re le dispositif d'oscillation comprend des 

premiers organes pour effectuer une rotation autour d'un axe de rotation 
perpendiculaire au plan de decoupe, des seconds organes pour effectuer un 
deplacement suivant une direction parallele au plan de decoupe et des trolsiemes 
organes pour effectuer un mouvement de translation suivant une direction 

25 confondue avec la direction de decoupe. 

Ces caracteristiques assurent une construction particulierement fiable tout 
en assurant une tres grande qualite des produits scies. 

Selon un autre mode d*execution, le dispositif d'oscillation comprend deux 
organes rotatifs pour effectuer des rotations autour de deux axes de rotation 

30 perpendiculaires au plan de decoupe et des organes de translation pour effectuer 
un mouvement de translation suivant une direction confondue avec la direction de 
decoupe. 
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Encore selon un mode d'execution supplementaire, le dispositif d'oscillation 
comprend trois organes rotatifs pour effectuer des rotations autour de trois axes 
de rotation perpendiculaires au plan de decoupe. 

Un autre mode d'execution favorable est caracterise par le fait que le 
5 dispositif d*oscillation comprend une bascule montee pivotante suivant I'axe de 
rotation perpendiculaire au plan de decoupe, les gylindres guide-fils etant montes 
sur au moins un support pouvant etre deplace sur cette bascule suivant une 
direction parallele au plan de decoupe, des organes de translation etant prevus 
pour produire un deplacement relatif entre la piece a scier et ledit axe de rotation 
10 suivant une direction confondue avec la direction de decoupe. 

Favorablement, le dispositif de sciage comprend une unite de oommande 
programmable destinee a controler les mouvements de rotation et de translation 
produits par le dispositif d'oscillation de fagon que la combinaison de ces 
mouvements generes a pour resultat un mouvement d'oscillation autour d'un axe 
15 d'oscillation dont la position est susceptible d'etre programmee. 

L'unite de oommande peut ainsi etre agencee de fagon a produire un 
mouvement d'oscillation qui peut presenter des amplitudes et des frequences 
variables au cours du temps et/ou en fonction de la profondeur du sciage. 

D'autres avantages ressortent des caract6ristlques exprim^es dans les 
20 revendications dependantes et de la description exposant ci-apres Tinvention plus 
en detail a Taide de dessins qui representent schematiquement et a titre 
d'exemples deux modes d'execution et des variantes. 

La figure 1 est une vue laterale schematique d'un premier mode 
d'execution. 

25 La figure 2 illustre partiellement ce premier mode d'execution dans trois 

positions differentes. 

La figure 3 est une vue en perspective d'une realisation mecanique du 
premier mode d'execution. 

La figure 4 est une vue laterale schematique d'une variante du premier 
30 mode d'execution. 

La figure 5 illustre un second mode d'execution dans trois positions 
differentes. 
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La figure 6 est une vue en perspective d'une reaiisation mecanique de cp 
second mode d'execution. 

Les figures 7 et 8 illustrent un troisi^me et un quatrl§me mode d'execution 
dans trois positions differentes. 
5 La figure 9 illustre un cinquieme mode d'execution dans trois positions. 

La figure 1 0 est une vue en perspective d'une realisation mecanique de ce 
cinquieme mode d'execution. 

La figure 1 1 represente partiellement un dispositif de sciage a mouvement 

d'osciilation connu. 

10 Le dispositif ou la machine de sciage par fll illustre aux figures 1 ^ 3 

constitue un premier mode d'execution. Ce dispositif comprend un bati 1 0 
supportant au moins deux cylindres guide-fils 11, 12 sur lesquels un fit 14 est 
enroule en spiral pour former au moins une nappe de fils 15 dont la distance entre 
deux fils volslns fixe I'epaisseur des tranches sciees. Les cylindres guide-flls 11,12 

15 sont a cet effet generalement revetus d'une couche en matiere synthetique grav§e 
avec des gorges definissant I'intervalle entre les fils voisins de la nappe. Le fil est 
soit recouvert d'un abrasif fixe soit alimente de maniere continue avec un abrasif 
libre, generalement en suspension dans un liquide. Le fil sert done de transporteur 
aux particules d'abrasif qui, elles, effectuent le travail de sciage dans une zone 

20 dite de sciage 1 6. Ce fil est favorablement constltu§ d'acier a ressort d'un diametre 
compris entre 0,1 et 0,2 mm afin de scier des blocs de mat§riaux durs ou de 
composition plus particuliere, tels que silicium, ceramique, composes des 
elements des groupes m - V, GGG (Grenat Gadolinium-Gallium), saphir, etc., en 
tranches de 0,1 ^ 5 mm d'epaisseur environ. L'agent abrasif est un produit du 

25 commerce et peut §tre du diamant, du carbure de silicium, de I'alumine, etc., sous 
forme fixee au fil ou sous forme libre en barbotine. 

La piece a scier 20 est fixee sur une table support 21 et cette derniere est 
mont§e de fagon mobile sur le bati 10 grace ^ un dispositif de controle 22 des 
deplacements de la piece a scier 20 par rapport a la nappe de fils. Ce dispositif de 

30 contrdle 22 englobe d'une part, un dispositif d'avance 1 9 pour effectuer un 

mouvement d'avance relatif entre la pi6ce ^ scier 20 et la nappe de fils 15 suivant 
la direction de d6coupe Z contenue dans le plan de d§coupe YZ qui est 
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perpendiculaire aux axes des cylindres guide-fils 11,12, et d'autre part un dispositif 
d'oscillation 23 agence de fagon a effectuer un mouvement d'oscillatlon de la 
piece a scier 20 tel que la position de I'axe de rotation A de ce mouvement 
d'oscillation puisse etre reglee et predeterminee. 

5 Ce dispositif de controle 22 comprend a cet effet une coulisse 24 montee 

de fagon mobile sur le bati 10 suivant la direction de decoupe Z et entratnee par 
un moteur 25. Cette coulisse 24 correspond egalement audit dispositif d'avance 19 
et elle est solidaire d'un bras 26 perpendiculaire agence suivant une direction X 
perpendiculaire ^ la direction Z et au plan de decoupe YZ. 

10 Un arbre 27 dont I'axe principal 28 est parall^le ^ X est mont6 pivotant sur 

la coulisse 24 et le bras 26. Cet arbre 27 est actionne par un verin motorise 29 par 
I'intermediaire de deux leviers 34 et peut tourner d'un angle a autour de I'axe 28 
avec une frequence et amplitude reglable. 

La table support 21 est montee sur I'arbre 27 par I'intermediaire d'un 

15 mecanisme de translation 30. Ce dernier comprend deux rails 31 ,32 solidaires de 
I'arbre 27 sur lesquels la table support 21 est montee de fagon coulissante suivant 
une direction Y. Ce deplacement suivant la direction Y est controle grace a un 
actionneur 33. Le moteur 25, le verin 29 et i'actionneur 33 sont contrdles par une 
unite de commande §lectronique programmable 35, tel qu'un ordinateur. 

20 Ainsi, le mouvement d'oscillation obtenu par le dispositif de contrSle 22 et le 

dispositif d'oscillation 23 peut §tre d§compos§ en deux d§piacements de 
translation suivant les directions Y et Z et une rotation d'un angle a autour de 
I'axe 28 perpendiculaire aux directions Y et Z formant le plan de d§coupe YZ qui 
contient la direction de decoupe Z et qui est parall^le aux fils de la nappe de fils 15 

25 et perpendiculaire au plan de la nappe de fils 1 5. 

Pour une rotation d'un angle a autour de I'axe de rotation 28 et une 
oscillation du meme angle a autour d'un axe d'oscillation A dont la position 
spatiale peut-etre programmee de fagon que cet axe d'oscillation A se trouve a 
une distance predeterminee Zo de I'axe de rotation 28, on a pour le dispositif 

30 lllustre aux figures 1 S 3 les deplacements suivants: 
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Ya= Zo- tga 



Ou Zo est egal a la distance separant I'axe de rotation 28 et le point ou I'axe 

5 d'oscillation A; 

Z« correspond au deplacement de la coulisse 24 par rapport au bati 10 
sulvant la direction Z a partir d'une position mediane alignee dans laquelle Tangle 
a est nul; et 

Ya correspond au deplacement de la table support 21 par rapport aux rails 
10 31 ,32 et ^ I'arbre 27 suivant la direction Y. 

Ainsi les translations Ya et Za sont des fonctions de Tangle a et, lorsque ce 
dernier varie continuellement, des fonctions du temps. La distance Zoest un 
parametre programmable et r^glable du dispositif donne par la distance entre Taxe 

15 28 de rotation mecanique et Taxe d'oscillation A effectif obtenu. EHe peut dtre fixe 
ou variable en fonction du temps. La position de Taxe d'oscillation A est 
programm§e dans le mode d'execution illustre aux figures 1 et 2 sur le centre de la 
pi^ce ^ scier 20 qui est ici cylindrlque. On aura done une distance Zo constante. 
La figure 2 illustre la position des differents composants du dispositif de 

20 sclage dans trois positions differentes, dans lesquelles la position du point ou de 
Taxe d'oscillation A reste inchangee, en effectuant le deplacement vertical Za. 

Au contraire cette position de Taxe d'oscillation A pourra egalement etre 
programmee de fagon a etre situee sur la nappe du fil 15 ou a une distance 
pred§terminee de la nappe de fils, la distance Zo diminuera alors continuellement 

25 en fonction du temps et de Tavance de la decoupe. 

Dans la variante du premier mode d'execution illustree a la figure 4, 
Tensemble des el6ments mecaniques est identique au premier mode d'execution, 
si ce n'est que le dispositif de sciage au lieu de presenter une nappe de fils 
paralleles comporte deux nappes de fils crois6s 15a et 15b. Le fil est enroule de 

30 fagon croisee autour des cylindres guide-fils 1 1 ,1 2 et forme ainsi entre ces deux 
cylindres guide-fils deux nappes 15a et 15b qui se croisent suivant une droite 40. 
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Le dispositif de sciage comporte encore deux cylindres guide-fils exterieurs 41,42 
necessaires pour le parallelisme des fiis des deux nappes croisees 15a et 15b. Le 
dispositif de controle 22 et le dispositif d'oscillation 23 peuvent ainsi etre 
programmes de fagon que Taxe d'oscillation A est confondu avec la droite 40 de 

5 croisement des nappes 1 5a et 1 5b. On obtient alors une decoupe partlculierement 
precise et rapide. 

Le second mode d'execution illustre aux figures 5 et 6 presente une 
construction mecanique differente du dispositif de controle 52 des deplacements 
de la piece a scier 20 et du dispositif d'oscillation 53. Ce dernier comprend 

10 egalement une coulisse 54 montee de fagon mobile sur le bSti 10 suivant une 

direction Z et entraTnee par un moteur 55. Une table 56 k deplacement transversal 
est montee sur la coulisse 54 et peut etre d§placee au moyen d'un moteur 57 
suivant une direction Y perpendiculaire a la direction de decoupe Z et 
parallelement aux fils de la nappe a fils. Cette table 56 porte un mecanisme a 

15 plateau rotatif 58 entrame par un moteur 59 pour effectuer un deplacement 
angulaire a autour d'un axe de rotation 60 parallele a une direction X et 
perpendiculaire aux directions Y et Z. 

Le plateau rotatif 58 est solidaire de la table support 61 sur laquelle est 
fixee la piece a scier 20. Les moteurs 55,57 et 59 sont commandos par une unite 

20 de commande. Le mouvement d'oscillation de la piece a scier est egalement 
obtenu grace a deux depiacements de translation suivant les directions Y et Z et 
une rotation a autour de Taxe 60. Pour une oscillation d'un angle a autour de Taxe 
d'oscillation A, les relations mathematiques suivantes existent entre a, Za et Yai 

Za = Zo (1 - cos a) 

25 Ya = Zo . sin a 

ou Zo est egal a la distance separant Taxe de rotation 60 et I'axe d'oscillation A; 

Zo correspond au deplacement de la coulisse 54 par rapport au bati 10 
suivant la direction Z; 

Ya correspond au deplacement de la table support 61 et du plateau rotatif 

30 58 par rapport k la coulisse 54 suivant la direction Y. 
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La figure 5 lllustre la position des differents composants du dispositif de 
sciage dans trois positions diff6rentes, dans lesquelles la position du point ou de 
I'axe d'oscillation A reste incliang§e en effectuant le deplacement Za. 

Ainsi ce second mode d'execution permet d'obtenir des mouvements 

5 d'oscillation de la piece a scier 20 autour d'un axe d'oscillation A dont la position 
peut etre programmee, reglee et pred6termln§e de fagon identique au premier 
mode d'execution et de fagon que I'axe d'oscillation A se trouve a une distance Z 
programmable et reglable de I'axe de rotation effectif 60. Evidemment ce dispositif 
d'oscillation 53 pourra etre utilise avec des nappes de fils de toute nature, simples 

10 ou croisees comme le premier mode d'execution et sa variants. 

Dans le troisi^me mode d'execution lllustre a la figure 7, le dispositif 
d'oscillation 73 au lieu de pr6volr deux translations et une rotation possede deux 
axes de rotation effectifs 74,75 et une translation selon la direction de decoupe Z. 
Ainsi, la piece 20 a scier est montee sur une table support 21 qui est solidaire d'un 

15 premier organe ou levier oscillant 76 monte pivotant selon un premier axe de 
rotation 74 sur un second organe ou levier oscillant 77 monte pivotant selon un 
second axe de rotation 75 sur une coulisse 78 agencee de fagon mobile suivant la 
direction de decoupe Z sur le bati 10 stationnaire. Grace a la coulisse 78 et les 
deux bras oscillants 76,77 qui peuvent §tre entraTnes par des moteurs non illustres 

20 commandes par une unit§ de commands, ii est posslbis ds produire un 

mouvement d'oscillation de la piece autour d'un axe d'oscillation A dont la position 
spatiale peut etre reglee et programmse de fagon que cet axe d'oscillation A ss • 
trouve a tout moment ^ une distance programmable et reglable du second axe de 
rotation 75 ou d'un point de r6f6rence du bSti 10, telle que la limits inferleure 79 du 

25 chemin de guidage de la coulisse 78. 

Si Ton produit une oscillation de la piece a scier d'un angle a autour de I'axe 
d'oscillation A stationnaire par rapport au bati 1 0, il y a lieu de produire les 
deplacements des pieces obeissant aux lois suivantes: 

Z« = Zo - (a- cosa + b- cosp) 

30 a- sina = b- sinp 

oO a et b sont les longueurs des deux levlers 76 et 77, a correspond en fait 
a la distance programmabis sntre I'axe de rotation 74 et I'axe d'oscillation A; 
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Zo correspond ^ la somme des longueurs a + b; 

Za est le deplacement a produire par la coulisse 78; et 

(3 correspond a la rotation du levier 77 autour de I'axe de rotation 75. 

En fait, lorsque le second levier 77 tourne suivant un sens donne d'un angle 
5 (3 autour de Taxe de rotation 75, le premier levier 76 tourne suivant le sens 
contraire d'un angle a + p autour de Taxe de rotation 74 et la coulisse 78 se 
deplace vers le bas d'une distance Za pour que I'axe d'oscillation A reste 
stationnaire. Dans ce mode d'execution, la distance b est fixe et donnee par la 
construction mecanique du dispositif d'oscillation 73. Par centre, la distance a est 
10 un parametre programmable et sa grandeur depend de la position desiree de Taxe 
d'oscillation A. 

Le quatrieme mode d'execution represents a la figure 8 montre une autre 
possibilite de realiser I'invention en utilisant trois rotations qui combinees 
correctement permettent la rotation a autour d'un axe d'oscillation A se situant a 

15 une position spatiale predeterminee programmable et reglable d'un point de 
reference du bati. Ainsi la piece a scler 20 est montee sur une table support 21 
solidaire d'un premier levier 86 mont6 pivotant grace a un premier axe de rotation 
87 sur un second levier 88 qui est monte pivotant grace a un second axe de 
rotation 89 sur un troisidme levier 90 et ce dernier pivote autour d'un troisidme axe 

20 de rotation 91 fixe par rapport au bati du dispositif de sciage. 

Ainsi si Ton desire produire une rotation de la piece a scier d'un angle a 
autour de I'axe de rotation A dont la position doit etre stationnaire par rapport au 
bati, on doit produire les rotations des leviers 86,88 et 90 obeissant aux lois 
suivantes: 

25 Zo = a • cosa + b • cosp + c • cosy 

ou Zo est egale ^ la distance programmee separant le troisieme axe de rotation 91 
de I'axe d'oscillation A, a,b et c etant les longueurs des leviers 86,88 et 90; en fait 
a correspond a la distance programmable entre Taxe de rotation 87 et I'axe 
d'oscillation A; a, p et 7 correspondent aux angles de rotation que les leviers 

30 86,88 et 90 occupent par rapport a la verticale a la figure 8. 

Dans les quatre modes d'executions decrits precedemment, le dispositif 
d'oscillation est monte sur le mecanisme d'avance de la table support de la piece 
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^ scier. Ceci n'est pas le cas dans le cinquieme mode d'execution lllustre aux 
figures 9 et 10. Ce dernier comprend une nappe de fils 100 supportee par des 
cyilndres guide-fils 101 .102 months sur un dispositif d'oscillation 103. Ce dispositif 
1 03 possede un cadre bascule 104 monte pivotant sur le bati 105 du dispositif de 

5 sciage grace a un pivot 1 1 0 dont I'axe de rotation est perpendiculaire au plan de 
decoupe YZ. Les deux cylindres guide-fils 101 ,1 02 sont chacun mont§ tournant 
sur une piece de support 106,107 et ces pieces de support rendues solidaires par 
des barres de liaison 108 sont agencees grace a des paliers a roulement 109 de 
fagon mobile suivant une direction Y sur le cadre 104 du dispositif d'oscillation. 

10 La piece a scier 20 est fixee sur une table support 1 1 5 solldaire d'une 

coulisse 116 agencee de fagon mobile suivant une direction de decoupe Z sur le 
bati 105 au moyen de paliers ^ roulement 1 17. Le mouvement de rotation du 
cadre 104 autour du pivot 1 10 est command^ grace a un verin motorise 120. La 
translation des cylindres guide-fils 101,102 suivant la direction Y est obtenue au 

15 moyen d'un verin motorise 1 21 et la translation de la pl6ce scier 20 suivant la 
direction de decoupe Z est produite par un moteur 122. Les v§rins 120,121 et le 
moteur 122 sont commandes par une unite de commande qui peut etre 
programme de fagon que la combinaison des translations selon Y et Z et la 
rotation autour du pivot 110 produisent un mouvement d'oscillation autour d'un axe 

20 d'oscillation A dont la position spatiale est programmable et reglable. 

Dans ce mode d'execution le dispositif d'oscillation 103 est montee sur le 
mecanisme supportant les cylindres guide-fils. Les translations de correction 
suivant la direction Z sont effectuees par la coulisse 1 16 supportant la pi§ce a 
scier. Ces translations pourront bien entendu 6galement §tre assoclees au 

25 m§canisme supportant les cylindres guide-fils 1 01 , 1 02. 

Le but de I'Invention consiste done de fagon generate ^ permettre au 
dispositif de sciage de varier Tangle que fait la piece ^ scier 20 par rapport & la ou 
aux nappes de fils 15 en cours de sciage en imprimant a la piece ^ scier ou k la 
nappe de fils un mouvement de balancement ou d'oscillation parallele a la nappe 

30 de fils autour d'un point A quelconque fixe ou variable choisit selon les necessites 
du proc^de. Pour ce faire, on produit par exemple deux deplacements suivant les 
directions Z et Y et une rotation a. Les trois mouvements sont independants et 
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peuvent etre actives independamment les uns des autres ou ont un mouvement lie 
par une fonctlon qui determine le point ou Taxe d'oscidation A choisis. Ce 
mouvement d'oscillation permet de diminuer la longueur engagee de fil en cours 
de sciage ainsi que d'ameliorer la penetration de I'abrasif. Le taux de 
5 renouvellement de I'abrasif le long du chemin de sciage par le mouvement 
d'oscillation de la piece a scier par rapport a la nappe de fils s'en trouve accru, 
d*ou une augmentation de I'efficacite de sciage. Les passages successifs de la 
surface deja sciee de la tranche, dus aux oscillations de la piece auront un effet de 
lappage sur la surface de la tranche, done elles diminuent les ondulations et la 

10 rugosite de la surface. Le choix de la position de Taxe d'oscillation A se fera par 
exemple au centre de la piece a scier ou au point de contact de la piece a scier et 
de la nappe de fil. Dans ce dernier cas il faudra la programmer comme une 
fonction de la position relative de la table de support 21 par rapport a la nappe de 
fils. Pour realiser cette fonction, on pourra le faire par exemple de maniere 

15 electronique a partir d'une commando numerique en introduisant dans celle-ci les 
coordonnees fonction du temps ou de la position relative de la table support. 
Chacun des mouvements, a savoir la ou les rotations et les translations, devra 
etre active independamment mais pourra etre lie par une fonction mathematique 
dependant du point ou de I'axe d'oscillation A choisi. De plus la frequence et 

20 I'amplitude de rotation autour de Taxe choisi pourra etre variable en fonction de la 
position relative de la table ou de I'avance de la decoupe. 

La precision des pieces a scier tres importante pour des applications semi- 
conducteurs depend de la position du fil au cours du sciage, ainsi que de Tetat de 
surface (ondulation et rugosite). Get etat de surface, s'il n'est pas controle, peut 

25 mettre en cause la totalite de la technique de sciage. Cette derniere requlert done 
en plus un dispositif d'oscillation universel qui permet de minimiser ces defauts en 
cours de sciage, car meme des variations faibles resuiteront en des tranches non 
acceptables pour les precedes subsequents. 

Les exigences des applications en electronique, par exemples liees aux 

30 dimensions grandissantes des pieces a scier, necessitent que meme les plus 
petites variations doivent etre evitees. II ne suffira done plus de scier de maniere 
continue les tranches, mais de superposer en cours de sciage une operation de 
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lappage ou de rectification induit par les oscillations de la pidce ^ scier autour d'un 
point d§fini variable ou non avec en plus un meilleur controle de la penetration de 
I'abrasif le long du cliemin de sciage. La frequence de ce mouvement ainsi que 
son amplitude peuvent §tre d6termin§s en cours de sciage et seront done une 
5 fonction de la forme de la piece a scier, Cette mani^re de scier a en plus 

I'avantage d'avoir un effet de debourrage du fil ameliorant ainsi son efficacite de 
sciage. 

Le dispositif de sciage avec le dispositif de controle 22 permet done la 
superposition au mouvement d'avance Z, d'un mouvement d'oscillation 

10 programme et comprend done un ensemble permettant de faire osciller autour 
d'un point A quelconque, definit par Tapplication, avec une amplitude et une 
frequence variable au cours du sciage. Get ensemble mecanique peut §tre 
contrdle par un syst^me ^lectronique, numerique ou autre. L'utilisation de ce type 
de dispositif permet de realiser des pieces de precision accrue. 

15 II est bien entendu que les modes de realisation d§crlts ci-dessus ne 

presentent aucun caractere limitatif et qu'ils peuvent recevoir toutes modifications 
desirables a I'interieur du cadre tel que defini par la revendication 1 . En particulier, 
le dispositif de sciage pourra comprendre un nombre de cylindres guide-fils 
superieur a deux. La commande des mouvements de translation et de rotation 

20 pourra etre obtenue par tous les moyens electriques, electromagnetiques, 

pneumatiques, hydrauliques et tout autres actuateurs. Le mouvement d'oscillation, 
son amplitude et sa frequence pourraient etre asservis a des organes de mesures 
de retat de la surface des tranches. Le dispositif de sciage et le dispositif 
d'oscillation pourront presenter toute autre construction mecanique. Ainsi, les 

25 dispositifs d'oscillations des premier, deuxi^me, troisiSme et quatri^me modes 
d'execution pourront egalement etre utilises pour produire un mouvement 
d'oscillation de la nappe de fils, tandis que la piece ^ scier reste immobile. Dans 
une variante complexe, la pi§ce a scier et la nappe de fils pourront etre 
simultanement ou alternativement sujettes a des mouvements d'oscillations autour 

30 d'axes d'oscillations dont la position spatiale est programmable. 
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Revendications 

1 . Dispositif de sciage par f il comprenant au moins une nappe de fils (1 5) 
susceptible de se deplacer selon un mouvement alternatif ou continu, 
cette nappe de fils etant appuyee centre une piece a scier (20) et 
support6e par des cylindres guide-fils (11,12), des premiers moyens 
(24) etant prevus pour effectuer un mouvement d'avance relatif entre la 
pidce a scier (20) et la nappe de fils (1 5) suivant une direction de 
d^coupe (Z) contenue dans un plan de decoupe (YZ), des seconds 
moyens (23) etant pr6vus pour effectuer un mouvement d'oscillation 
relatif entre la piece a scier (20) et la nappe de fils (1 5) autour d'un axe 
d'oscillation perpendiculaire au plan de decoupe, caracterise par le fait 
que les seconds moyens comprennent un dispositif d'oscillation (23) 
comportant au moins un axe de rotation (28) effectif et des organes 
mobiles (24,30) agences de fagon a produire un mouvement d'oscillation 
relatif entre la piece a scier (20) et la nappe de fils (1 5) autour d'un axe 
d'oscillation (A) dont la position spatiale peut etre reglee et programmee 
de fagon que cet axe d'oscillation (A) se trouve a une distance (Z) 
programmable et reglable dudit axe de rotation (28) effectif. 

2. Dispositif de sciage selon la revendication 1 , comportant au moins une 
table support (21) sur laquelle la piece a scier (20) est fix§e, caract6ris§ 
par le fait que le dispositif d'oscillation (23) est agence de fagon a agir 
sur la table support (21). 

3. Dispositif de sciage selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fa'rt 
que le dispositif d'oscillation (103) est agence de fagon ^ agir sur les 
organes m§caniques (104) supportant les cylindres guide-fils (101,102). 

4. Dispositif de sciage selon la revendication 2 ou 3, caracterise par le fait 
que le dispositif d'oscillation (23) comprend des premiers organes (27) 
pour effectuer une rotation (a) autour d'un axe de rotation (28) 
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perpendiculaire au plan de d6coupe (YZ), des seconds organes (30) 
pour effectuer un deplacement suivant une direction parallele au plan de 
decoupe (YZ) et des troisiemes organes (24) pour effectuer un 
mouvement de translation suivant une direction confondue aveo la 
direction de decoupe (Z). 

5, Dispositif de sciage selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
les premiers organes comportent un element rotatif (27) monte sur les 
troisiemes organes (24), et que les seconds organes (30) presentent un 
Element coulissant (31 ,32) dispose entre I'element rotatif (27) et la table 
support (21) sur laquelle la piece a scier (20) est fixee. 

6. Dispositif de sciage selon la revendication 5, caracterise par le fait que 
les deplacements des premier, second et troisidme organes (27,30,24) 
sont lies par les equations suivantes: 

_ fZo(l-cosa)^ 



oQ Zo est egal a la distance separant I'axe de rotation (28) de I'element 

rotatif (27) et de I'axe d'oscillation (A) obtenu; 

a est I'angle de rotation de I'element rotatif (27); 

Za correspond au d§placement de translation des troisiemes organes 

(24); et 

Ya correspond au deplacement de translation des seconds organes 



7. Dispositif de sciage selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
les seconds organes presentent un element coulissant (56) dispose 
entre les troisiemes organes (54) et les premiers organes (58), ces 
derniers comportant un element rotatif fixe sur la table support (61) sur 
laquelle la piece k scier (20) est fix6e, cet Element rotatif etant mont§ 




Ya= Zo-tga 



(30). 
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sur relement coulissant (56) des seconds organes. 

5. Dispositif de sciage selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
les deplacements des premier, second et troisieme organes (58,56,54) 
sent lies par les equations suivantes : 

Za = Zo (1 - cosa) 

Ya = Zo • sina 

oO Zo est egal a la distance separant I'axe de rotation (60) de Telement 

rotatif (58) et I'axe d'oscillation obtenu (A): 

a est Tangle de rotation de Tel^ment rotatif (58); 

Za correspond au deplacement de translation des troisiemes organes 

(54); 

Ya correspond au deplacement de translation des seconds organes (56). 

9. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise par le fait que le 
dispositif d'osclllation comprend deux organes rotatifs (76,77) pour 
effectuer des rotations (a,|3) autour de deux axes de rotation (74,75) 
perpendiculaires au plan de decoupe (YZ) et des organes de translation 
(78,79) pour effectuer un mouvement de translation suivant une 
direction confondue avec la direction de decoupe (Z). 

10. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise par le fait que le 
dispositif d'oscillation comprend trois organes rotatifs (86,88,90) pour 
effectuer des rotations (a,p,7) autour de trois axes de rotation (87,89,91) 
perpendiculaires au plan de decoupe (YZ). 

11. Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que le dispositif 
d'oscillation comprend une bascule (104) monte pivotante suivant un 
axe de rotation (110) perpendiculaire au plan de decoupe, les cylindres 
guide-fils (101,102) §tant months sur au moins un support (106,107) 
pouvant §tre deplace suivant une direction (Y) parallele au plan de 
decoupe (YZ), des organes de translation (116,1 17) etant prevus pour 
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produire un deplacement relatif entre la piece a scier et ledit axe de 
rotation (1 1 0) suivant une direction confondue avec ia direction de 
decoupe (Z). 

y2.Dispositif de sciage salon I'une des revendications 1^11, caract6ris§ 
par le fait qu'il comprend une unite de commande programmable (35) 
destinee a controler les mouvements de rotation et de translations 
produits par le dispositif d'oscillation de fagon que la combinaison de ces 
mouvements generes a pour resultat un mouvement d'oscillation autour 
d'un axe d'oscillation (A) dont la position est susceptible d'etre 
programmee. 

13. Dispositif de sciage selon la revendication 1 1 , caracterise par le fait que 
I'unite de commande (35) est agencee de fagon a produire un 
mouvement d'oscillation qui peut presenter des amplitudes et des 
frequences variables au cours du temps et/ou en fonction de la 
profondeur de sciage. 
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